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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Stent zur Implantation im menschlichen Korper sowie Verfahren zur Herstellung desselben 
® Ein Stent (10) zur Implantation in einen Hohlraum im „ 
menschlichen Korper, insbesondere in die Speiserohre, \ 

weist einen in Langsrichtung offenen Korper (12) in Form A fS 

eines Rotationskorpers auf, dessen Wand (15) eine Gitter- 
struktur mit einer Vielzahl von polygonformigen Zellen 
(16) aufweist, wobei die Zellen (16) aus Fadenabschnitten 
(18, 19, 20, 21) eines oder mehrerer fadenformiger Ele- 
mente gebildet sind, die an Gitterpunkten (22, 54-64) uber 
Kreuz verlaufen und aneinander an den Gitterpunkten (22, 
54-64) mittels Nieten aneinander fixiert sind. Bei einem 
Verfahren zur Herstellung des Stents (10) werden die sich 
uberkreuzenden Fadenabschnitte (18, 19, 20, 21) an den 
Gitterpunkten (22, 54-64) nach der Bildung der Gitter- 
struktur mittels der Nieten aneinander fixiert (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Stent zur Implantation im 
menschlichen Korper, insbesondere in die Speiserohre, mit 
einem in Langsrichtung offenen Korper in Form eines Rota- 5 
tionskorpers, dessen Wand eine Gitterstruktur mit einer 
Vielzahl von polygonformigen Zellen aufweist, wobei die 
Zellen aus Fadenabschnitten eines oder mehrerer fadenfor- 
miger Elemente gebildet sind, die an Gitterpunkten Uber- 
kreuz verlaufen und aneinander fixiert sind. 10 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines derartigen Stents. 

Ein Stent der eingangs genannten Art ist aus der WO 
96/41589 bekannt. 

Unter einem Stent wird allgemein eine selbstexpandie- 15 
rende Endoprothese aus unterschiedlichen Materialien mit 
unterschiedlichen Formen zur Offenhaltung gangartiger 
Strukturen im menschlichen Korper, bspw. von Blutgefa- 
Ben, Hamwegen oder der Speiserohre, verstanden. Durch 
Implantation eines Stents soli Verengungen des entspre- 20 
chenden Hohlraumes, die durch Druck von auBen, bspw. 
durch Tumore, bedingt sind, entgegengewirkt werden. 

Insbesondere bei Patienten, die an Speiserohrenkrebs lei- 
den, fuhrt der Tumor in der Speiserohrenwand 7.u Verengun- 
gen der Speiserohre, die den Durchgang von Nahrung durch 25 
die Speiserohre in den Magen einschranken. Der Tumor 
kann bis zu einem VerschluB der Speiserohre fiihren. Damit 
solche Patienten sich noch natiirlich ernahren konnen, ist es 
daher erforderlich, einen Stent in die Speiserohre zu implan- 
tieren, der die Speiserohre im Bereich des Tumors fur den 30 
Durchgang von Nahrung offenhalt. 

Der aus der eingangs genannten WO 96/41589 bekannte 
Stent weist einen Korper in Form eines Rotationskorpers 
auf, der in Langsrichtung offen ist. Die Wand des Korpers 
weist eine Gitterstruktur mit einer Vielzahl von polygonfor- 35 
migen Zellen. bei einer Ausfuhrungsform in Form von 
Rhomben auf, wobei die Zellen aus Fadenabschnitten fa- 
dcnformigcr Elcmcntc gebildet wcrdcn. Die Fadcnab- 
schnitte verlaufen an Gitter- bzw. Eckpunkten der Rhomben 
uberkreuz. An den Gitterpunkten sind die sich kreuzenden to 
Fadenabschnitte zur Fixierung der Gitterstruktur miteinan- 
der durch einen Kreuzknoten verknotet oder miteinander 
verflochten. 

Eine derartige Fixierung der einzelnen Fadenabschnitte 
ist jedoch nachleilig. Zum einen ist das Verfahren zur Her- 45 
stellung eines solchen Stents zeitaufwendig, weil die einzel- 
nen Fadenabschnitte an jedem Gitterpunkt miteinander ver- 
knotet bzw. verflochten werden miissen, andererseits erfor- 
dert dies eine hohe Geschicklichkeit des Arbeitspersonals. 
Diese Art der Fixierung ist besonders dann nachteilig, wenn 50 
der Stent bspw. aus einem einzelnen entsprechend langen fa- 
denfdrmigen Element hergestellt wird. In diesem Fall ist das 
Verknoten der einzelnen Fadenabschnitte angesichts der mi- 
niaturisierten Ausbildung der Stents und der sehr geringen 
Dicke der verwendeten fadenfbrmigen Elemente besonders 55 
schwierig zu bewerkstelligen. Aber auch wenn die Fadenab- 
schnitte an den Gitterpunkten nicht miteinander verknotet, 
sondem miteinander verflochten werden, erfordert dies eine 
hohe Geschicklichkeit und einen hohen Zeitaufwand. 

Ein weiterer Nachteil eines derartigen Fixationsrnecha- 60 
nismus besteht darin, dafi sich die Knoten, wenn diese nicht 
unter einer Zugbelastung stehen, lockem bzw. losen konnen, 
so daB sich die einzelnen Fadenabschnitte gegeneinander 
verschieben konnen und die Zellen ihre vorgegebene Form 
veriieren. Die vorgegebene Form der Zellen ist jedoch dazu 65 
erforderlich, um die Verengung in dem Hohlraum, bspw. in 
der Speiserohre, offenzuhalten. Das Problem derLockerung 
der Knoten kann insbesondere dann auftreten, wenn der 



Stent in den Hohlraum implantiert wird. Dazu wird der Stent 
narnlich zur Verringerung seines Durchmessers auf einem 
Applikator in Langsrichtung gespannt und mit diesem App- 
likator in den Hohlraum eingefuhrt, Nach Entfemen des 
Applikators zieht sich der Stent selbsttatig in Langsrichtung 
zusammen und legt sich dabei durch VergroBerung seines 
Durchmessers dicht an die Wand des Hohlraums an. Beim 
Expandieren des Stents konnen sich die Knoten lockem und 
die Fadenabschnitte gegeneinander verschieben. 

Femer ist aus der WO 95/32757 ein Stent bekannt, der aus 
einem Metalldraht hergestellt ist. Die einzelnen Zellen der 
Gitterstruktur dieses Stents weisen eine hexagonale Form 
auf, wobei jeweils zwei Seiten einer Zelle durch zwei paral- 
lel Seite an Seite angeordnete Drabtabschnitte gebildet wer- 
den. Die Seite an Seite angeordneten Drabtabschnitte sind 
zur Fixierung der Gitterstruktur miteinander verschweiBt. 
Damit wird zwar eine unlosbare Fixierung der Drahtab- 
schnitte erreicht, jedoch besteht ein Nachteil dieser Bau- 
weise darin, daB zum VerschweiBen der einzelnen Drahtab- 
schnitte eine entsprechende Menge an SchweiBmaterial be- 
nougt wird. Insbesondere wenn ein solcher Stent aus teurem 
Nitinol-Draht hergestellt wird. muB als SchweiBmaterial 
ebenfalls Nitinol verwendet werden, wodurch dieser be- 
kannte Stent in seiner Herslellung sehr kostenaufwendig ist. 
Zusatzlich erfordert das VerschweiBen der einzelnen Draht- 
abschnitte einen hohen Zeitaufwand. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen 
Stent sowie ein Verfahren zum Herstellen eines solchen 
Stents dahingehend weiterzubilden, daB die vorstehend ge- 
nannten Nachteile vermieden werden, wobei insbesondere 
eine leicht herzustellende und unlosbare Fixierung der ein- 
zelnen Fadenabschnitte erzielt werden soli. 

Hinsichtlich des eingangs genannten Stents wird die der 
Erfindung zugrundeliegende Aufgabe dadurch gelost, daB 
die sich uberkreuzenden Fadenabschnitte an den Gitter- 
punkten mittels Nieten aneinander fixiert sind. 

Durch die Fixierung der Fadenabschnitte an den Gitter- 
punkten mittels Nictcn wird cine unlosbare Fixierung der 
Fadenabschnitte geschaffen. Die Fixierung mittels Nieten 
hai gegeniiber den aus dem Stand der Technik bekannten Fi- 
xierungen mittels Knoten oder Verflechtung der Fadenab- 
schnitte den Vorteil, daB sich die Fadenabschnitte an den 
Gitterpunkten nicht gegeneinander verschieben konnen. So- 
mit behalten die Zellen ihre vorbestimmte und nach der Her- 
slellung festgelegle Slruklur beim Einselzen des Stents in 
den Hohlraum des menschlichen Korpers bei. Gegeniiber 
den bekannten Stents, bei denen die Fadenabschnitte der 
Lange nach aneinander verschweiBt sind, hat der erfin- 
dungsgemaBe Stent den Vorteil, daB der Material- und damit 
der Kostenaufwand geringer ist, weil die Nieten aus einem 
kostengiinstigeren Material gefertigt sein konnen als das fa- 
denformige Element, was insbesondere bei der Verwendung 
von Nilinol-Drahl zu einem kostengiinstigeren Stent fuhrt. 

Hinsichtlich des eingangs genannten Verfahrens zum 
Herstellen eines Stents wird die der Erfindung zugrundelie- 
gende Aufgabe dadurch gelost, daB die sich uberkreuzenden 
Fadenabschnitte an den Gitterpunkten nach der Bildung der 
Gitterstruktur mittels Nieten aneinander fixiert werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren unterscheidet sich von 
den bekannten Herstellungsverfahren dadurch, daB zuerst 
die Gitterstruktur aus einem oder mehreren fadenfbrmigen 
Elementen gebildet wird und anschlieBend die Fadenab- 
schnitte mittels Nieten aneinander fixiert werden. Das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren ist dadurch beziiglich der Handha- 
bung und des Zeitaufwandes wesentlich gegeniiber den aus 
dem Stand der Technik bekannten Verfahren verbessert. Bei 
den im Stand der Technik bekannten Verfahren ist es narn- 
lich erforderlich, bereits wahrend der Bildung der einzelnen 
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Zellen der Gitterstruktur die Fadenabschnitte miteinander zu 
verknoten bzw. zu verflechten. Bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren werden die Fadenabschnitte zur Bildung der Git- 
terstruktur demgegeniiber an den Gitterpunkten lediglich 
iiberkreuz gelegt, was manuell einfach zu bewerkstelligen 5 
ist, und anschlieBend werden die Fadenabschnitte an den 
Gitterstellen mittels der Nieten fixiert, was ebenfalls leicht 
zu bewerkstelligen ist. Mit anderen Worten kann die Bil- 
dung der Gitterstruktur getrennt von der Fixierang der Fa- 
denabschnitte durchgefuhrt werden. Insbesondere kann zur JO 
Bildung der Gitterstruktur ein einzelnen fadenformiges Ele- 
ment verwendet werden, was bei den aus dem Stand der 
Technik bekannten Verfahren wegen der Herstellung der 
Knotenverbindungen schwierig ist. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird somit IS 
vollkommen gelost. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Stents sind die Nieten als Hohlnieten ausgebildet. 

Hohlnieten haben den Vorteil, daB sie gewichtsarmer als 
Vollnieten sind und der Stent somit insgesamt ein geringeres 20 
Gewicht hat. 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die sich uberkreuzenden 
Fadenabschnitte mit zumindest einer Windung um einen 
Schaft. des Niels verlaufen. 

Durch diese MaBnahme wird die Fixierung der sich iiber- 25 
kreuzenden Fadenabschnitte weiter verbessert, weil sich die 
mit zumindest einer Windung um den Schaft gelegten Fa- 
denabschnitte reibschliissig an dem Schaft bckneifen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Stents weisen die Zellen die Form eines 30 
Rhombus auf. 

Diese Ausgestaltung stellt eine vorteilhaft einfache Bau- 
weise des erfindungsgemaBen Stents dar, bei der sich an je- 
der Gitterstelle nur zwei Fadenabschnitte kreuzen, die dann 
mittels eines Niets unlosbar aneinander fixiert werden. 35 

Dabei ist es bevorzugt, wenn die rhombenformigen Zel- 
len von einem Ende des Korpers in Langsrichtung zur Mine 
hin cincn abnchmcndcn Flachcninhall aufwciscn. 

Durch die Verkleinerung des Flacheninhalts derRhomben 
wird die Festigkeit bzw. Steifigkeit des erfindungsgemaBen 40 
Stents zur Mitte verstarkt. Insbesondere bei der Anwendung 
des erfindungsgemaBen Stents zur Implantation in die Spei- 
serohre von Patienten mit Speiserohrenkrebs kann der 
Durchgang von Nahmng durch die Speiserohre wirksam 
aufrechlerhallen werden, wenn der Stent in der Speiserohre 45 
so angeordnet wird, daB sich die Mitte des Stents im Bereich 
des Tumors befindet. Da der Stent in seinem mitugen Be- 
reich eine hdhere Steifigkeit aufweist, kann er dem durch 
den Tumor hervorgerufenen nach innen wirkenden Druck- 
kraften sicher entgegenwirken. 50 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn sich der Korper in 
Langsrichtung von beiden Enden aus zur Mitte hin im 
Durchniesser verjiingt. 

Durch diese Bauweise wird erreicht, daB der Stent durch 
die durchmessergroBeren Enden sicher in dem Hohlraum, 55 
bspw. in der Speiserohre, verankert werden kann, weil der 
Stent bei dieser Ausbildung im Bereich seiner Enden eine 
hohere Dehnungsfahigkeit aufweist. Dadurch wird vermie- 
den, daB sich der Stent, bedingt durch die Peristaltik, lang- 
sam zum Magen hin verschiebt. 60 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist der erfin- 
dungsgemaBen Stent aus Nitinol-Draht gefenigt. 

Nitinol ist eine Nickel-Titan-Legierung, die sich aufgrund 
ihres temperaturabhangigen Formgedachtnisses als Material 
fur Stents besonders bewahrt hat. In Verbindung mit der Fi- 65 
xiemng der Fadenabschnitte durch Nieten wird dabei der 
Vorteil erzielt, daB im Unierschied zu den Stents, bei denen 
die Fadenabschnitte abschnittsweise miteinander ver- 



schweiBt sind bzw. verknotet oder miteinander verflochten 
sind, eine erhebliche Menge an Nitinol eingespart wird. Es 
ist namlich bei dem erfindungsgemaBen Stent nicht erfor- 
derlich, daB die Nieten ebenfalls aus Nitinol bestehen, son- 
dern es kann fur die Nieten ein preisgunstigeres Material 
verwendet werden. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens wird 
zur Bildung der Gitterstruktur eine Form verwendet, deren 
Oberflachenkontur eine dem zu bildenden Korper entspre- 
chende Kontur aufweist, und auf der in einer den Gitter- 
punkten entsprechenden Anordnung Stifte hervorstehen, um 
die die Fadenabschnitte zur Bildung der Gitterstruktur ge- 
fuhrt werden. 

Durch diese MaBnahme wird das erfindungsgemSBe Ver- 
fahren weiter vereinfacht und laBt sich mit geringem Zeit- 
aufwand durchfuhren. Indent eine Form verwendet wird, de- 
ren Oberflachenkontur eine dem zu bildenden Korper ent- 
sprechende Kontur aufweist, bspw. die Form eines Doppel- 
paraboloids, entsteht bei der Bildung der Gitterstruktur au- 
tomatisch der Korper des Stents in der gewiinschten Form. 
Die entsprechend der Gitterstruktur angeordneten Stifte de- 
finieren dabei die Gitterpunkte der Struktur des Stents. Auf 
diese Weise konnen in kurzer Zeit eine Vielzahl von identi- 
schen Stents hergestellt werden, ohne daB es dazu einer be- 
sonderen manuellen Geschicklichkeit bedarf. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Verfah- 
rens werden als Nieten Hohlnieten verwendet, die vor der 
Bildung der Gitterstruktur auf die Stifte gesteckt werden, 
wobei die Fadenabschnitte anschlieBend um einen Schaft 
der Nieten henimgefuhrt werden und die Nieten anschlie- 
Bend angebordelt werden. 

Durch diese MaBnahme wird das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren auf vorteilhafte Weise weiter vereinfacht. Zunachst 
konnen namlich alle Stifte der Form mit den Hohlnieten ver- 
sehen werden, was von einer ersten Person durchgefuhrt 
werden kann. In dem folgenden Schrilt kann dann die Git- 
terstruktur von einer zweiten Person gebildet werden, die 
die Fadenabschnitte des odcr der fadenformigen Elcmcntc 
in einer vorgegebenen Reihenfolge von Stift zu Stift um 
diese herum legt. Eine dritte Person kann dann in einem ab- 
scblieBenden Schritt die Fadenabschnitte an den Gitterpunk- 
ten aneinander fixieren, indem sie mittels eines Werkzeuges 
die Nieten auf den Stiften umbordelt, wozu sie die Nieten 
auf den Stiften gegen den Korper der Form als Gegenhalter 
preBt. 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Fadenabschnitte mit 
zumindest einer Windung um die Nieten herum gefuhrt wer- 
den. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB bereits eine Vorfi- 
xierung der einzelnen Fadenabschnitte an den Nieten be- 
wirkl wird, wodurch die Fadenabschnitte zwischen den Git- 
terpunkten mil der erforderlichen Spannung bzw. Straffheit 
verlaufen. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die 
Form zum Abnehmen des fertigen Korpers kollabierbar. 

Durch diese MaBnahme wird das Abnehmen des fertigen 
Stents vorteilhaft vereinfacht. Da der fertige Stent radial 
nicht sehr dehnbar ist, ware ein radiales Abziehen der Nie- 
ten von den Stiften nur schwierig durchzufuhren. Dies wird 
durch die. kollabierbare Form auf vorteilhafte Weise vermie- 
den, indem diese zum Abnehmen in dem Stent kollabiert 
wird, wodurch die Stifte mit den Nieten nach innen auBer 
EingrifF gebracht werden und die Form aus einem der offe- 
nen Enden des Stents herausgezogen werden kann. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung der beigefugten Zeichnung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauiernden Merkmale nicht nur in 
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der jeweils angegebenen Kombination. sondern auch in an- 
deren Kombinationen Oder in AUeinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 5 
nung dargestellt und wird in der nacbfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Stent in perspektivischer Darstellung; 

Fig. 2 einen Teil einer unteren Halfte des Stents in Fig. 1 
in einer abgewickelten Darstellung; 10 

Fig. 3 einen vergroBerten Ausschnitt der Halfte des Stents 
in Fig. 2, der den Verlauf zweier Fadenabschnitte an einem 
Gitterpunkt der Gitterstruktur in teilweise geschnittener 
Draufsicht zeigt; 

Fig. 4 eine teilweise geschnittene Seitenansicht des Git- is 
terpunktes in Fig. 3: 

Fig. 5 einen Niet, der zur Fixierung einzelner Fadenab- 
schnitte aneinander verwendet wird, im Langsschnitt; 

Fig. 6 eine Form, die zur Herstellung des Stents in Fig. 1 
verwendet wird, im Langsschnitt; und 20 

Fig. 7a bis 7e Prinzipdarstellungen im Langsschnitt ver- 
schiedener Arbeitsschritte eines Verfahrens zur Herstellung 
des Stents in Fig. 1 . 

Tn Fig. 1 ist ein mit dem allgemeinen Bezugszeichen 10 
versehener Stent dargestellt. 25 

Der Stent 10 wird in die Speiserohre eines Patienten im- 
plantiert, um den Durchgang von Nahrung durch die Speise- 
rohre an einer Verengungsstelle, bspw. an einem Tumor in 
der Speiserohrenwand, aufrechtzuerhalten. 

Der Stent 10 weist einen KSrper 12 in Form eines Rotati- 30 
onskorpers auf. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist 
der Korper 12 die Form eines Doppelparaboloids auf. Der 
Korper 12 verjungt sich in Langsrichtung von seinen Enden 
13 und 14 groBeren lichten Durchmessers zur Mitte hin, an 
der der Korper 12 den kleinsten lichten Durchmesser auf- 35 

Der K6rper 12 ist in Langsrichtung fur den Durchgang 
von Nahrung offcn. 

Der Korper 12 weist eine Wand 15 auf, die eine Gitter- 
struktur mit einer Vielzahl von polygonformigen Zellen 16 40 
aufweist. Die Zellen 16 sind rhombenformig ausgebildet. 

Jede Zelle 16 wird aus Fadenabschnitten gebildet, wobei 
hier exemplarisch vier Fadenabschnitte mit 18, 19, 20 und 

21 bezeichnet sind. Mit anderen Worten spannen die Faden- 
abschnitte 18, 19, 20 und 21 einen Rhombus auf. 45 

Die Gitterstruktur weist eine Vielzahl von Gitterpunkten 
auf, die die Ecken der rhombenformigen Zellen 16 definie- 
ren, wobei in Fig. 1 exemplarisch ein Gitterpunkt mit 22 be- 
zeichnet ist, an dem die Fadenabschnitte 18 und 20 tiber- 
kreuz verlaufen. 50 

Die Fadenabschnitte 18, 19, 20 und 21 sind Abschnitte ei- 
nes oder mehrerer einstuckiger fadenfbrmiger Elemente. 
Als fadenfSrmiges Element wird in dem Ausfiihrungsbei- 
spiel Nitinol-Draht verwendet. 

In Fig. 2 ist die untere Halfte des Korpers 12 in einer ab- 55 
gewickelten Darstellung zu sehen. Aus Fig. 2 geht hervor, 
daB sich der Flacheninhalt der rhombenformigen Zellen von 
dem Ende 13 des Stents 10 zur Mitie des Stents 10 hin ver- 
kleinert. In gleicher Weise verkleinert sich der Flacheninhalt 
der rhombenformigen Zellen 16 vom anderen Ende 14 zur 60 
Mitte des Korpers 12 hin. 

Des weiteren ist in Fig. 2 mit Pfeilen 24, 25, 26 und 27 der 
Verlauf der Fadenabschnitte 18 und 20 an dem Gitterpunkt 

22 veranschaulicht. Der Fadenabschnitt 18 verlauft in Rich- 
tung des Pfeiles 24 auf den Gitterpunkt 22 zu und weiter in 65 
Richtung des Pfeiles 25 von dem Gitterpunkt 22 weg, wah- 
rend der Fadenabschnitt 20 in Richtung des Pfeiles 26 auf 
den Gitterpunkt 22 zu und in Richtung des Pfeiles 27 von 
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diesem weg verlauft, so daB sich die Fadenabschnitte 18 und 
20 an dem Gitterpunkt 22 uberkreuzen. 

Somit bilden alle den Fadenabschnitten 18 bzw. 21 ent- 
sprechenden aufeinanderfolgenden Fadenabschnitte eine er- 
ste schraubenlinienformige Lage des Oder der fadenformi- 
gen Elemente zwischen dem unteren Ende 13 und dem obe- 
ren Ende 14 des Korpers 12, wahrend alle den Fadenab- 
schnitten 19 bzw. 20 entsprechenden Fadenabschnitte eine 
zweite schraubenlinienformige Lage des oder der fadenfor- 
migen Elemente bilden, die die erste Lage an den Gitter- 
punkten 22 schneidet. 

An jedem Gitterpunkt 22 sind die Fadenabschnitte 18 und 
20 mittels einer Niet 28 aneinander fixiert. 

Der Ntet 28 ist in Fig. 5 im Rohzustand und vergroBert 
dargestellt. Der Niet 28 weist einen zylindrischen und in 
Langsrichtung durchgehend offenen Schaft 30 auf. An den 
Enden des Schaftes 30 weist der Niet 28 einen ersten Bund 
32 und einen zweiten Bund 34 auf, wobei die Biinde 32 und 
34 nach auBen vorgebordelt sind. 

In Fig. 3 und 4 ist dargestellt, daB die Fadenabschnitte 18 
und 20 mit jeweils einer Windung (also um 360°) um den 
Schaft 30 des Niets 28 herum gefuhrt sind. Dabei liegen die 
Fadenabschnitte 18 und 20 dicht aneinander. Die Fadenab- 
schnitte 18 und 20 sind zwischen den vollsfandig umgebor- 
delten Biinden 32 und 34 des Niets 28 aneinander fixiert, in- 
dem die Biinde 32 und 34 die Fadenabschnitte 19 und 20 so 
einfassen, daB sich die Fadenabschnitte 18 und 20 von dem 
Schaft 30 weder abziehen noch gegeneinander verschieben 
lassen. 

In Fig. 6 ist eine mit dem allgemeinen Bezugszeichen 40 
versehene Form dargestellt, die zur Herstellung des Stents in 
Fig. 1 verwendet wird. 

Die Form 40 weist eine Oberflachenkontur 42 auf, die der 
Kontur der Wand 15 des herzustellenden Stents 10 ent- 
spricht. 

Die Form 40 besteht aus zwei Halbkorpem 44 und 46, die 
iiber losbare Distanzstiicke 48 miteinander verbunden sind. 
Die Form 40 ist somit kollabicrbar, indem die Distanzstiicke 
48 zwischen den Halbkorpem 44 und 46 entfemt und die 
beiden Halbkorper 44 und 46 zusammengeschoben werden. 

Die Form 40 weist weiterhin eine Vielzahl von Stiften 50 
auf, die aus der Form 40 hervorstehen. Die Stifte 50 sind in 
die Form 40 eingeschraubt, oder auch, falls die Form 40 aus 
Holz besteht, in diese eingeschlagen. 

Die Stifle 50 sind in einer den Gitterpunkten 22 entspre- 
chenden Anordnung auf der Form 40 verteilt. 

Mil Bezug auf Fig. 7 wird nun ein Verfahren zur Herstel- 
lung des Stents 10 unter Verwendung der Form 40 beschrie- 

Zunachst wird auf jeden Stift 50 ein Niet 28 aufgesteckt 
(vgl. Fig. 6b). 

Im nachsten Schritt wird die Gitterstruktur der Wand 15 
des Korpers 12 gebildet. Dazu wird folgendermaBen verfah- 
ren. Beginnend von dem unteren Ende 13 des herzustellen- 
den Stents 10 wird ein fadenformiges Element, hier Nitinol- 
Draht, an einem in Fig. 1 mit 52 bezeichneten Gitterpunkt 
an dem dort befindlichen Niet 28 festgelegt. Das fadenfbr- 
mige Element wird dann zu dem nachsten Gitterpunkt 54 
und um den Schaft 30 des dort aufgesteckten Niets 28 mit ei- 
ner Windung herumgefuhrt, dann zu dem nachsten Gitter- 
punkt 56, dann zu dem darauffolgenden Gitterpunkt 58, 
usw. Dabei werden die dem Fadenabschnitt 18 entsprechen- 
den Fadenabschnitte zwischen aufeinanderfolgenden Gitter- 
punkten gebildet. Dies wird so lange durchgefuhrt, bis das 
obere Ende 14 des herzustellenden Stents erreicht ist. Dort 
kann das Ende des fadenformigen Elementes festgelegt wer- 
den. Im Verlauf vom unteren Ende 13 bis zu dem oberen 
Ende 14 beschreibt das fadenformige Element demnach wie 
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zuvor beschrieben eine Schraubenlinie. 

Mit einem zweiten fadenformigen Element verfahrt man 
dann entsprechend, bspw. bei einem mit dem Bezugszeichen 
60 versehenen Gitterpunkt beginnend wird das fadenfor- 
mige Element zu dem Stift 50 des Gitterpunktes 62 gefuhrt, 5 
mit einer Windung urn den Schaft 30 des dort vorhandenen 
Niets 28 gelegt, usw. So wird weiterverfahren, bis die erste, 
aus den den Fadenabschnitten 18 und 21 entsprechenden Fa- 
denabschnitten gebildete Lage vollstandig gebildet ist. 

Zur Bildung der zweiten, aus den den Fadenabschnitten 10 
19 und 20 entsprechenden Fadenabschnitten gebildeten 
Lage wird bspw. bei dem Gitterpunkt 60 ein weiteres faden- 
formiges Element festgelegt und zu dem Gitterpunkt 54 um 
den Schaft 30 des dort vorhandenen Niets 28 gefuhrt, um 
den bereits der dem Fadenabschnitt 18 entsprechende Fa- 15 
denabschnitt der ersten Lage gelegt ist. Dies ist in Fig. 7c 
dargestellt. Von dem Gitterpunkt 54 fiihrt man das fadenfor- 
mige Element dann zu dem Gitterpunkt 64 usw. In dieser 
Weise wird fortgefahren, bis die in Fig. 1 dargestellte Gitter- 
struktur des Korpers 12 erhalten ist. 20 

An den Enden 13 und 14 des herzustellenden Stents 10 
wird jeweils ein fadenfdrmiges Element in Umfangsrich- 
rung von Gitterpunkt zu Gitterpunkt zu einem geschlosse- 
nen Kreis gelegt. 

Anstelle mehrerer fadenformiger Elemente kann auch ein 25 
einziges fadenformiges Element verwendet werden. das 
dann eine entsprechende Lange aufweist und in der zuvor 
beschriebenen Weise von Gitterpunkt zu Gitterpunkt zwi- 
schen dem Ende 13 und dem Ende 14 hin- und zuriickge- 
fiihrt wird. bis die Gitterstruktur erhalten ist. 30 

Sobald die Gitterstruktur mit den Zellen 16, die durch die 
jeweiligen Fadenabschnitte 18, 19, 20 und 21 begrenzt wer- 
den, fertig gebildet ist, wird mittels eines Stempels 66 (Fig. 
7d) jeder Niet 28 geweitet und vollstandig umgebdrdelt, um 
die Fadenabschnitte 18 und 20 aneinander unlosbar zu fixie- 35 
ren. Dazu wird mittels des Stempels 66 jede Niet 23 auf dem 
jeweiligen Stift 50 gegen die Oberflache des Korpers 40 ge- 
prcBt. Anstelle cincs cinzclncn Stempels 66 kann auch cin 
Werkzeug verwendet werden, an dem in einer der Anord- 
nung der Stifle 50 des Korpers entsprechenden Anordnung 40 
eine entsprechende Anzahl von Stempeln 66 vorgesehen ist, 
so daB das Werkzeug in einem einzigen Vorgang durch Her- 
anfahren an den Korper alle Nieten 28 gleichzeitig unibor- 
delL 

Die beiden Fadenabschnitte 18 und 20 werden beixn Bor- 45 
deln des Niets 28 eng aneinandergedriickt und von den Biin- 
den 32 und 34 des Niets 28 derail fixiert, dafi sich die Ab- 
schnitte 18 und 20 nicht gegeneinander verschieben konnen. 

In einem abschlieBenden Schritt wird der fertig gebildete 
Korper 12 von der Form 40 abgenommen. Dazu werden die 50 
Distanzstiicke 48 zwischen den beiden Halbkorpern 44 und 
46 der Form 40 entfemt und die beiden Halbkorper 44 und 
46 zusammengeschoben. In Fig. 7e ist dies fur den Halbkor- 
per 46 mit einem Pfeil 68 angedeutet. Dabei kommen die 
Stifte mit den Nieten 28 auBer Eingriff. Die Form 40 wird 55 
dann aus dem fertigen Stent 10 durch das offene Ende 14 
oder das offene Ende 13 herausgezogen. 

Wahrend vorstehend ein Ausfuhrungsbeispiel mit Bezug 
auf Fig. 2 beschrieben wurde, daB der Fadenabschnitt 18 ge- 
maB dem Pfeil 24 auf den Gitterpunkt 22 zu und gemaB dem 60 
Pfeil 25 von diesem weg verlauft, ist es auch moglich, das 
oder die fadenformigen Elemente so anzuordnen, daB der 
Fadenabschnitt 18 gemaB dem Pfeil 24 auf den Gitterpunkt 
22 zu lauft, jedoch gemaB dem Pfeil 27 von diesem weg ver- 
lauft. Entsprechend kann der Fadenabschnitt 20 in Richtung 65 
des Pfeiles 26 auf den Gitterpunkt 22 zulaufen und in Rich- 
tung des Pfeiles 25 von diesem weg laufen. Dabei konnen 
die Fadenabschnitte 18 und 20 an dem Schaft 30 des Niets 



28 lediglich umgelenkt oder mit einer Windung um diesen 
herum gelegt sein. Das oder die fadenformigen Elemente 
verlaufen dann in einer Zickzacklinie von Gitterpunkt zu 
Gitterpunkt. 

Patentanspruche 

1. Stent zur Implantation im menschlichen Korper, 
insbesondere in die Speiserohre, mit einem in Langs- 
richtung offenen Korper (12) in Form eines Rotations- 
korpers, dessen Wand (15) eine Gitterstruktur mit einer 
Vielzahl von polygonformigen Zellen (16) aufweist, 
wobei die Zellen (16) aus Fadenabschnitten (18, 19, 20, 
21) eines oder mehrerer fadenformiger Elemente gebil- 
det sind, die an Gitterpunkten (22, 54-64) uberkreuz 
verlaufen und aneinander fixiert sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die sich iiberkreuzenden Fadenab- 
schnitte (18, 19, 20, 21) an den Gitterpunkten (22, 
54—64) mittels Nieten (28) aneinander fixiert sind. 

2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Nieten (28) als Hohlnieten ausgebildet sind. 

3. Stent nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die sich iiberkreuzenden Fadenabschnitte 
(18, 19, 20, 21) mit zumindesl einer Windung um einen 
Schaft (30) des Niets (28) verlaufen. 

4. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zellen (16) die Form eines 
Rhombus aufweisen. 

5. Stent nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die rhombenforrnigen Zellen (16) von einem Ende 
(13, 14) des Korpers (12) in Langsrichtung zur Mitle 
hin einen abnehmenden Flacheninhall aufweisen. 

6. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich der Korper (12) in Langsrich- 
tung von beiden Enden (13, 14) aus zur Mi tie hin ver- 
jungt. 

7. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das fadenfbrmige Element aus Ni- 
tinol-Draht besteht. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Stents zur Implan- 
tation im menschlichen Korper, insbesondere in die 
Speiserohre, mit einem Korper (12) in Form eines Ro- 
tationskorpers, dessen Wand (15) eine Gitterstruktur 
mit einer Vielzahl von polygonformigen Zellen (16) 
aufweist, wobei die Zellen (16) aus Fadenabschnitten 
(18, 19, 20, 21) eines oder mehrerer fadenformiger Ele- 
mente gebildet werden, die an Gitterpunkten (22, 
54—64) uberkreuz verlaufend angeordnet und ab- 
schnittsweise aneinander fixiert werden, dadurch ge- 
kennzeichneu daB die sich uberkreuzenden Fadenab- 
schnitte (18, 19, 20, 21) an den Gitterpunkten (22, 
54-64) nach der Bildung der Gitterstruktur mittels Nie- 
ten (28) aneinander fixiert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Bildung der Gitterstruktur, eine Form (40) 
verwendet wird, deren Oberflachenkontur (42) eine 
dem zu bildenden Korper (12) entsprechende Kontur 
aufweist, und auf der in einer den Gitterpunkten (22, 
54_64) entsprechenden Anordnung Stifte (50) hervor- 
stehen, um die die Fadenabschnitte (18, 19, 20, 21) zur 
Bildung der Gitterstruktur gefuhrt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Nieten (28) Hohlnieten verwendet werden, 
die vor der Bildung der Gitterstruktur auf die Stifte (50) 
gesteckt werden, wobei die Fadenabschnitte (18, 19, 
20, 21) anschlieBend zur Bildung der Gitterstruktur 
(30) um einen Schaft der Nieten (28) herum gefuhrt 
werden und die Nieten (28) anschlieBend gebordelt 
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werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fadenabschnitte (18, 19, 20, 21) mit 
zumindest einer Windung um die Nieten (28) herumge- 
fuhrt werden. 5 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Form (40) zum Abneh- 
men des fertigen Korpers (12) kollabierbar ist. 
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